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摘 要:选取了细度规格不同的5种氨纶丝试样,测试其沸水收缩率、线密度变异系数、拉伸性能及回弹性能,试验发

现:氨纶丝的沸水收缩率随着细度的增加呈现下降趋势;氨纶丝线密度CV值随着氨纶丝细度的增大,明显下降;300%伸

长时的强度随细度的变化不明显,断裂强度随氨纶丝细度增加呈现先增后减的现象,断裂伸长率随着细度增加呈现增加

的趋势,拉伸300%时强度的CV值随着氨纶丝细度增加呈现下降的趋势;氨纶丝试样拉伸300%时弹性回复率随着细度

增加呈现下降的趋势,即相对细度较细的氨纶丝弹性回复性能较好。
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  氨纶作为一种弹性纺织纤维原料,因其低模量、高
弹性、高回弹率及高断裂伸长率的性能特点[1],广泛应

用于内衣、牛仔裤、运动服、袜子、医用绷带以及纸尿裤

等领域,一方面随着氨纶纤维的加入上述产品的穿着

使用舒适性得到提升,另一方面产品本身能够增加产

品附加值[2]。
随着纺织加工技术与氨纶技术的发展,氨纶的应

用领域越来越广泛,为了更好地开发应用氨纶,有诸多

的国内外学者对氨纶进行了大量研究,重点集中在拉

伸对氨纶纤维结构以及疲劳性能的影响[3-4]、氨纶耐

老化性能影响因素[5]、拉伸速率对氨纶力学性能的影

响[6]、纺丝原液含量对氨纶丝应力松弛[7]的影响等关

于氨纶纤维弹性回复与应力松弛方面的研究与探索,
也有部分学者将氨纶纤维用于开发纱线与面料弹性回

复塑性形变方面的研究[8-12],鲜有学者对不同细度氨

纶的机械性能进行了对比分析。生产企业在应用氨纶

开发面料或产品时更多的是根据生产成本去选择不同

细度的氨纶,鲜有从不同细度氨纶本身的机械性能去

考虑使用氨纶。因此对不同细度氨纶的机械性能进行

对比分析,为更好地开发设计氨纶产品提供参考。

1 试验部分

1.1 样品

选择细度规格不同的氨纶丝试样5个,试样规格

见表1。

表1 氨纶丝试样规格

试样编号 细度/tex

1 2.22(20D)

2 3.33(30D)

3 4.44(40D)

4 7.78(70D)

5 15.56(140D)

1.2 仪器

HD009N型电子单丝强力仪(南通宏大纺织仪器

有限公司)。

1.3 测试步骤

1.3.1 沸水收缩测试

参照标准GB/T6505-2017《化学纤维 长丝热收

缩率试验方法(处理后)》中的单根法进行测试,测试长

度为50cm,每个试样测试10次,取平均值。

1.3.2 线密度变异系数测试

参照标准FZ/T50005-2013《氨纶丝线密度试验

方法》进行线密度变异系数的测试,每次取2m氨纶丝

萃取后烘干称重,每个试样测试10次,计算得出线密

度变异系数(CV值)。

1.3.3 拉伸性能测试

参照标准FZ/T50007-2013《氨纶丝拉伸性能试

验方法》对氨纶丝的断裂强度、断裂伸长率、300%伸长

时强度以及300%伸长时强度变异系数4个指标进行

测试,夹钳间隔距为50mm,拉伸速度为500mm/

min,每个试样测试10次取平均值,并计算变异系数。

1.3.4 弹性恢复率测试

参照标准FZ/T50006-2013《氨纶丝弹性试验方

法》对氨纶丝的拉伸300%的弹性回复率进行测试,夹
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钳间隔距为50mm,拉伸速度为500mm/min;试样从

0%伸长处L0 被拉伸至300%伸长处L1,然后回复至

0%伸长,拉伸回复循环4次,在第5次拉伸至300%伸

长时,记录力值F,延时30s,记录力值F2,再回复至

0%伸长,延时30s,进行第6次拉伸,记录试样拉伸至

预加张力处的长度L2。 参照公式(1)计算300%弹性

回复率,每个试样测试10次取平均值。

E(%)=
L1-L2

L1-L0
×100 (1)

  式中 E 为单根试样的300%弹性回复率,%;

L1为300%伸长时的长度,mm;L2为第6次加载拉伸

至预加张力处的长度,mm;L0 为0%伸长时的夹持长

度,mm。

2 结果与分析

2.1 试验结果

5个不同细度规格氨纶丝的指标测试结果见表2。

表2 测试数据

试样编号
沸 水

收缩率/%
线密度

CV值/%
断裂强度

/cN·dtex-1
断 裂

伸长率/%
300%伸长时

强度/cN·dtex-1
300%伸长时
强度CV值/%

拉伸300%弹性
回复率/%

1 11.0 4.90 0.90 475 0.32 5.75 93.0
2 12.5 2.98 1.13 492 0.32 9.82 93.3
3 13.4 1.89 1.01 464 0.34 2.65 93.2
4 10.2 1.65 1.13 613 0.26 1.71 90.4
5 5.8 1.61 0.92 790 0.29 3.29 85.0

2.2 分析

2.2.1 沸水收缩率

从表2可知,试样的沸水收缩率随着细度的增加

呈现下降的趋势,这可能是由于细度较细时,氨纶丝在

沸水中处理时,受热收缩较为明显,从而导致收缩率较

高。

2.2.2 线密度CV值

试样的线密度CV值随着氨纶丝细度的增大,明
显下降,见表2,这可能是由于氨纶丝细度较小时在生

产过程中易受到外界的影响,而导致其细度出现不匀,
最终体现在线密度的CV值较高。

2.2.3拉伸性能

对于氨纶丝的断裂强度、断裂伸长率、300%伸长

时强度以及300%伸长时强度变异系数4个拉伸性能

指标而言,其中300%伸长时的强度随细度的变化不明

显,这是 由 于 氨 纶 丝 纤 维 拉 伸 断 裂 伸 长 率 远 大 于

300%,因此在氨纶纤维被外力作用拉伸至300%时氨

纶纤维处于弹性形变状态,此过程氨纶纤维内部微结

构主要是氨纶软链段被拉伸,虽然试验对象细度不同,
但是纤维内部结构相同,因此体现在300%伸长强度不

同细度变化不明显。断裂强度随氨纶丝细度的增加呈

现先增后减的现象,这是由于氨纶丝细度较小时,氨纶

丝线密度变异系数(CV值)较大,表现在细度小的氨纶

丝纵向上粗细变化较大,导致其强度较小;当氨纶丝细

度增加后,其变异系数(CV值)降低,纵向粗细变化较

小,氨纶丝纵向弱节少,故反应在其断裂强度上较大。
断裂伸长率随着细度增加呈现增加的趋势,拉伸300%
时强度的CV值随着氨纶丝细度的增加呈现下降的趋

势。

2.2.4 弹性回复率

从表2可知,氨纶丝试样拉伸300%时弹性回复率

随着细度的增加呈现下降的趋势,即相对细度较细的

氨纶丝弹性回复性能较好,这也与氨纶实际应用相符,
在常见的服用面料中,氨纶以3.33~5.55tex居多,这
也是由其回弹性能决定的。

3 结论

(1)氨纶丝的沸水收缩率随着细度的增加呈现下

降的趋势;氨纶丝的线密度CV值随着氨纶丝细度的

增大,明显下降;
(2)对于氨纶丝的断裂强度、断裂伸长率、300%伸

长时强度以及300%伸长时强度变异系数4个拉伸性

能指标而言,其中300%伸长时的强度随细度的变化不

明显,断裂强度随氨纶丝细度的增加呈现先增后减的

现象,断裂伸长率随着细度增加呈现增加的趋势,拉伸

300%时强度的CV值随着氨纶丝细度的增加呈现下

降的趋势;
(3)氨纶丝试样拉伸300%时弹性回复率随着细度

的增加呈现下降的趋势,即相对细度较细的氨纶丝弹

性回复性能较好。
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AnalysisofMechanicalPropertiesofSpandexwithDifferentFineness
WANGJian-ying,YULi-ying,ZENGShuang-sui,YUFei
(ZhejiangFangyuanTestGroupCo.,Ltd.,Hangzhou310013,China)

  Abstract:Theboilingwatershrinkage,CVvalueoflineardensity,tensilepropertyandresilienceoffivekindsofspandexfibers

withdifferentfinenessspecificationsweretested.Itwasfoundthattheboilingwatershrinkageofspandexfibersdecreasedwiththein-

creaseoffineness.TheCVvalueoflineardensityofspandexfibersdecreasedwiththeincreaseofspandexfiberfineness.Thestrength

at300%elongationdidnotchangesignificantlywiththechangeoffineness,thebreakingstrengthincreasedatfirstandthendecreased

withtheincreaseofspandexfilamentfineness,thebreakingelongationincreasedwiththeincreaseoffineness,andtheCVvalueof

strengthat300%elongationdecreasedwiththeincreaseofspandexfilamentfineness.Theelasticrecoveryrateofspandexfiberde-

creasedwiththeincreaseoffinenesswhenitwasstretched300%.

Keywords:spandex;boilingwatershrinkage;lineardensity;tensileproperty;elasticrecovery
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